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efhgOikjl m"npo	qrj	sctvu=jwqrxhqywrg	ikj	q
z|{r}~jw  z
nsI}c{rwhj{yjO3fhj	{3fhj)II,lCmsI{3flOIc$mlOk,sIjOq
\	c e}sI3fh ¡j¢cjs£fh ¡cf¤j	{y¥¦}c{i§sIj}c¨s£qr ©hIª¡j={r}h«j	qq	¬1qtj	{qr	sª©sI{{r}h«j	qqr}c{qh}­&{rjª¡x/}c®¢IjO{yx
«}¯i§hª°ju}¯thw±Q}¥²±Q}c{hjO{j«uhj		thwy ¡}c³´µqy ©h=ik}c{rjsc¶ik}c{rj+qrj		thª¡sIwy ¡¢Ij+juhj	twy ¡}c®·¸jc³ ³¢sª©thj{rj	h ©«wr °}¯¹­ ¡ª°ª\ºj
hj	j	hjO=¥¦}¯{¥¸t{rwrfhjO{ ¡i§{r}¢IjOiCjO¯wrq	³
» ®wrfhj;}Iwrfj	{f,sI¬^ik}cqrw+}¯,jO{rsIwy ©hqrxvqrwyjOi§qh}­D}¼Zj	{+wy ©iCj±Qqfsc{yjO¨ithª¡wy ©{r}vj	qq+jOc¢v ©{y}¯ikj	¯wrq	³¾½,}¯{+wrfj
ik}cikj	¯w1iC}¯qyw9}¥wrfj|wy ©ikj| ©qqj	¯w9 ©+spqr ¡Iª¡j0wrf{rj	sc¬ºthwwrfh ©qqfh}¯thª¡3fsIhcj0sIq9wrfhj«}¯ik,thwyjO{¿­ ¡ª°ªv,jO{¥¦}¯{riÀik}c{rj
sI,ik}c{rj ©hjO,jOhj	¯wµwrscqrÁvq	³µ}c{rj}¢IjO{¬Lhj	qÁ¯wy}¯£sIª° ©sIwy ¡}cqwyjO£wr}ºjkiCthª¡wy ¡wrf{rj	schj	³}cqrw }¥8wrfhj§tqrj	{q
qfh}cthª©+wfhj	kºjik}¯{yj«}c,«j	{hjO+­ ¡wrf+wfhj,jO{¥¦}¯{ri§sc«j8wrf{r}cth¯fthw1}cwrfhj­}c{Á¯ª°}¯sI$wrf,sIC­ °wfwfhjj	{y¥¦}c{i§sIj
}¥wrfhj${r}vj	qqy}¯{0}¯=sqr ©hIª¡jµ,{y}h«jOqrq	³0¯ ¡iCthª¡wrsIj}ct,q8iCthª°wr °wf{rj	sI ¡h·Qve ¹| ¡qs,{y}¯iC ©qr ¡hksI,{y}¯sI3f§wy}§hj	ª° ¡¢IjO{
fh ¡cfawrf{r}ctcftw¥¸{r}ciÂqrtj	{qsª©sI{$h ©jª¡ ¡hjOq³§Ã/wrf ¡qsc,jO{¬9­8jqfh}­)wfsw$­pfhjOajuhj	twy ©h¾Äwf{rj	sI,q}¯asc
¯e&{r}h«j	qqr}c{	¬}cthwy±V}I¥²±V}¯{rhjO{µj«uhj		thwy ¡}ca ¡,t«jOq+qiksIª°ª8,jO{¥¦}¯{ri§sI,«jº,jOhj«Åwrq}¢cj	{µ ¡h±V}¯{rhjO{µj«uhj		thwy ¡}c³;efhj	¬
¥¦}c{ksI,hª° ©sIwy ¡}c¨h}¯i§s ©q+­pfhjO{yj,jO{¥¦}¯{ri§sc«jwf{r}cth¯fthwC ¡qkik}c{rj ¡i§}c{rwrsccwCwrfsc¤thª¡wy ©i§swyj,jO{¥¦}¯{ri§sc«j}¯
sqy ©hIª¡jCschª¡ ¡	swr °}¯¬¯eÆ}ciCºh ¡j	£­ ¡wrf ¡h±V}¯{rhjO{ juhj	twy ¡}c£i§s`x£ºjksik}c{rjC«}¯qywy±Vj¼LjO«wr °¢cjCsª¡wyjO{r,swy ¡¢IjCwrfsc
thª¡wy ©i§swyj+sII¯{yjOqrqr °¢cj }¯thw±Q}¥²±Q}c{hj	{qt,jO{rqsIª¡sc{8,{y}h«jOqrqr}c{q8}c{}ctw±Q}¥²±Q}c{hj	{8j«uhj		thwy ¡}c£¯ae$³
Ç¾È¯ÉZÊrËÌ Íc v ¡iCthª°wsIhj	}ctqathª°wr °wf{rj	sI ¡h¬Lvtj	{qsª©sI{ik ©{r}c{r}h«j	qqr}c{q¬c}cthwy±V}I¥²±V}¯{rhjO{|juhj	twy ¡}c³
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  sIq$jw$sI{rwy ©«ª¡jI¬Zh}ctq$ik}c¯w{y}¯qvthjkª sIqqr}v ¡sIwy ¡}c¾juvoOthwr °}¯£scqµª }c{{rj+jw$ithª¡wy ,}cwµqr ¡iCthª¡wrsIo
j	{iCj	wp swywrj ©{rjhj	qh ¡¢IjOsItvu=j+,jO{¥¦}¯{ri§sI,«j$t¾iOikjµ}¯{r,{yjvthjª sIqqr}v ¡sIwy ¡}cjuho	twy ¡}csIqª¡j+hoOqy}¯{r{rj
jwpiCthª¡wy ,}Iwpqr ¡iCthª¡wrsIoI³
7Ì 	 Ê    thª¡wy ,}cwpqy ©ithª¡wrschoI¬,j«uho		thwy ¡}csI,qª°j+hoOqy}¯{r,{yj
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e}/sc3fh °j	¢Ijsfh ¡cf ,jO{¥¦}¯{ri§sI,«j=}¯ s/qy ©hcª°j¾{r}vj	qq¬
qt,jO{rqsIª¡sc{^{r}vj	qqy}¯{rq\h}­{rjª¡x}ck¢cj	{rxC«}¯i§hª°juC}¯thw±
}¥²±Q}c{hjO{^j«uhj		thwy ¡}c¿³´µqy ©hik}c{rj scik}c{rj qrj		thª©swy ¡¢Ij
j«uhjOthwr °}¯·¸jI³ ,³¾¢sª©thj=,{yjOh ¡wy ¡}c¹$­ °ª¡ª8ºj;hj	j	hjO/¥¦}c{
¥¸t{rwrfhjO{ ¡i§{r}¢IjOikj	¯wrq	³
»  wfhj¾}Iwrfj	{fsc¬8ik}¯qyw§}cj	{swr ¡/qrxhqywrj	i§q§h}­
}¼Zj	{0wy ©iCj±Qqfsc{yjOCiCthª°wr ¡,{y}h«jOqrq\jO¯¢¯ ©{r}cikj	¯wq³1½,}¯{\wrfhj
ik}cikj	¯wik}cqrw}¥\wrfhj$wy ©ikj ¡qqj	¯w ¡s§qy ©hcª°j$wrf,{yjOsI¬
ºthwwfh ©qpqrf}cthª©;3f,sIhcj$scqwrfhj+}ci§thwrj	{­ ¡ª°ª9j	{y¥¦}c{i
ik}c{rjsI®ik}c{rj§ ¡j	j	hjO¯wwrsIqÁvq³}c{rj}¢IjO{¬hjOqrÁc±
wy}¯®sIhª¡ ©swr °}¯q$wyjO®wy}¶ºj=itª°wr °wf{yjOsIhjO³£}¯qyw}I¥
wrfjtqrj	{q=qfh}cthª© wrfhjO ºjik}c{rj«}¯«jO{rhjO ­ °wfwrfhj
j	{y¥¦}c{iksc«jkwrf,{y}¯thcf,thw}¯wfhj§­8}¯{rÁ¯ª¡}csc¶wrfsc­ ¡wrf
wrfj$j	{y¥¦}c{i§sIj }I¥9wrfhj${r}h«j	qqr}c{0}¯=skqy ©hcª°j${r}vj	qq³
¯ ©ithª¡wrschj}¯tqitª°wr °wf{yjOsIh ©h·Qve ¹k ©qs¨{y}¯ik ¡qr ¡
sI,{y}¯sI3f$wr}hj	ª° ¡¢IjO{fh ¡cf+wrf{r}cth¯fthw9¥¸{y}¯i7qrt,,jO{rqsIª¡sc{
h ©,j	ª° ©hjOq³1Ã$wrfh ©q1sIj	{	¬`­8j|qfh}­®wrf,sw¿­pfhjOj«uhjOthwr ¡h
Äwrf{rj	scqµ}csc®veÆ{r}h«j	qqr}c{	¬L}¯thw±Q}¥²±Q}c{hjO{pj«uhjOtv±
wy ¡}c§ ©t,«j	q8qri§sIª°ªL,jO{¥¦}¯{ri§sI,«jº,jOhj«Åwrq8}¢Ij	{\ ©v±Q}c{hj	{
j«uhjOthwr °}¯³^efhj	¬v¥¦}¯{sIª° ©sIwy ¡}c=}ci§s ©q­pfhj	{rj$,jO{±
¥¦}c{i§sIjwf{y}¯thcf,thw¾ ¡q¾ik}c{rj/ ¡i§}c{rwrsI¯wwrfsc thª¡wy °±
i§swrj ,jO{¥¦}¯{ri§sc«j}c§s+qr ©hIª¡jpsIª° ©sIwy ¡}c¬¯ve«}ciC±
ºh ©hj	 ­ °wf  ©v±Q}c{hj	{j«uhj		thwy ¡}c i§s`x®ºj¶sik}c{rj;}cqrw±
j«¼Zj	wy ¡¢Ij§sª¡wyjO{rsIwy ¡¢Ij+wfsIathª¡wy ©iksIwyjscc{rj	qqy ¡¢Ij$}¯thw±Q}¥²±
}c{hjO{¿qrt,,jO{rqsIª¡sc{{y}hj	qqy}¯{rqZ}¯{}cthwy±V}I¥²±V}¯{rj	{Zj«uhjOthwr °}¯
¯e$³
 È¯ÉËÌ Íc ¯ ©ithª¡wrschj}¯tq7tª°wr °wf{yjOsIh ©h¬.vt,,jO{±
qsª©sI{ik ©{r}c{r}h«j	qqr}c{q¬c}cthwy±V}I¥²±V}¯{rhjO{|juhj	twy ¡}c³
  
1;01«
 t{y ©h®wrfj¶ª¡scqywk¥¦j­ xIjOsI{q¬|wrfhj¶hjOqy ¡c wr{rj	 ¥¦}¯{Ccj«±
hjO{rsIªt{}cqrjik ¡	{y}¯{y}hj	qqy}¯{rqfscq ºjjO£wy};wr{sI3Á=wrfhj
thª¡wy ©i§swyjCqy ©hIª¡j+{r}h«j	qqj	{y¥¦}c{iksc«jc³t{{yjO¯wpiC ©{r}±
{r}h«j	qqr}c{^sI{3fh ¡wyjO«wrt,{yjOq0sI{rj {rjª¡x¯ ©h}¯§¢Ij	{rx§sI¯{yjOqrqr ¡¢Ij
fsc{rh­sI{rj ikj	3f,sIh ©qri§q8wy}kj«uhj		thwyjµ ©qyw{rt,«wy ¡}c,q|}¯thw±Q}¥²±
}c{hjO{³0vt3f;iCjO3fsI ¡qi§q|jOfsI,«jsc=schª¡ ¡	swy ¡}cj«uhj«±
twy ¡}c£º¯xª°}v}cÁ¯ ©h§¥¦}c{  ¡,hj	j	j	¯w ©qrwr{t«wr °}¯qpwr} ©q±
qthjI³efhj®sIº °ª¡ °w x}I¥Cs {r}h«jOqrqr}c{=wy} ¥¸{yj	ja ¡wrqrjª°¥+¥¸{r}ci
wrfjpqyj¯tj	¯wy ©sªik}hhjª, ¡i§}cqrj	kºcxCwrfhjpschª¡ ¡	swr °}¯q\fsIq
wrfvtq§ºj	}cikj¶sÁj	x®¥¦j	sIwrt{rjjwyjO{rik ©h ©hawfhj¾ª°j	¢Ij	ª}I¥
j	{y¥¦}c{iksc«jc³0½t,{ywfhj	{ ©	{yjOsIqrjµ}I¥1wfhjj	{y¥¦}c{i§sIjµ}I¥
qr ¡hcª°j	wrf{rj	schj	aqrt,,jO{rqsIª¡sc{sc{r3fh ¡wyjO«wt{yjOq ­ ¡ª¡ª0hj	j	
}c§j	¢IjOiC}¯{yjsI¯{yjOqrqr ¡¢Ijwyj	3f,h  vthjOq¬vqt3fsIq|ª°}¯sIsI,
¢sª©thj+{rj	h ©«wr °}¯q v¬9lOh¬¿l	¯¬
	V¬Lithª¡wy ©hª¡jºsIqr ©µºª°}h3Á
¥¦jw3fh ©h ^sI,£,}¯qrqr ©ºhª°x¾}cwrfhjO{p¥¦}¯{ri§qp}I¥|qrj		thª©swy ¡¢Ij
j«uhjOthwr °}¯³^efh ¡q­ ¡ª°ªZ¥¸t,{ywfhj	{ ©{rj	scqyjµwrfhj$hjOqy ¡c;«}ciC±
hª¡j«uh ¡w xksci§s`xª¡j	sI§wr}+ª¡}chcj	{0sckª°}¯hIjO{0hj	qr ¡csI,
wrj	qrwCxvª°jc³®£}c{rj}¢cj	{	¬1ºj	qr ¡j;wfhjf °¯f¤ª¡j¢Ij	ª8}I¥«}¯iC±
ª°juv ¡w x¶{yjOsI3fhjO£º¯x¶wrfhj§ ©i§hª°jOikj	¯wrsIwy ¡}c¬wfhjCj¼LjO«wr °¢cj
j	{y¥¦}c{i§sIj}cºqrj	{r¢IjO¾}c¾cj	hjO{rsIª ± t{,}¯qyj+,{y}h«jOqrqr}c{q
{rj	i§sI ¡qk{rjª©swy ¡¢Ij	ª°x¨ª¡}­}ci§sI{rj	 wy}/wrfhj	 ¡{j	scÁ¤j	{y±
¥¦}¯{ri§sc«jc³8efh ©qp ©q i§s ©hª¡x;tj+wy}ª¡ ©iC ¡wyjO¶ ©qyw{rt,«wy ¡}ch±
ª¡j¢cjª°±Q,sI{sª¡ª°j	ª° ©qri(·¸Ãz¹C}¼Zj	{rj	 º¯x ik}cqrwkschª¡ ¡	swy ¡}c,q
 Ä	Q³
» §wrfjp}Iwfhj	{8fsI¿¬¯ik}cqrw0}I¥Zwfhjj	qÁcwr}c}ci§thwrj	{q
}¯{=­}c{Ávqywswr °}¯q{t iCthª°wr °wsIqÁjO }cj	{swr ¡ qrxvqrwyjOi§q
·XjI³ ,³. ©h}­pq¬. ©h}­pqe$¬¿´µh °u,¹3³£efhj=}¯,jO{rs±
wr ¡¤qyxhqrwyj	i@Áj	j	q=qy­ ¡wr3fh ©h¨wfhj£j«uhjOthwr °}¯ ºjw ­jjO
sIª°ª1wrfj§sc«wr °¢cjwrscqrÁvq	¬tqrt,sª¡ª°x¶}¯£s=wr ¡ikj±QqfsI{r ©h;ºscqy ©q	³
½}c{sI » §ª¡ ©Áj. ¡,h}­pqe }c{p¯}Iª©sI{r ©q¬hqrj¢IjO{rsIªwsIqÁvq
	sI®j	¢Ij	¨ºj=juhj	twyj	 qy ©ithª¡wrschj}¯tqrª°x/  ¥ qrj¢cj	{sª|,{y}I±
j	qqy}¯{rqsI{rjs`¢sI °ª©sIºhª¡jI³ fh °ª¡j{rj¢v °}¯tqrª°xitª°wr °wf{yjOsIhjO
­}c{Á¯ª°}¯sIq0­8jO{yjpª¡ ©iC ¡wyjOwr}ksCqr °jOcwr  ÅLpj	¯¢v ©{y}¯ikj	¯w|}¯{
wr};sIwrscºsIqrj	q	¬L}­¬¿s=«}¯¯¢Ij	¯wr °}¯sªzT{th ©h. ¡v±
}­pqrfsIq\sc{y}¯t wf{rj	sI,q1	{yjOswrj	+ºj«¥¦}¯{yjwrfjt,qyjO{
ª©sIt,3fhj	qµsI¯x¶sI,hª° ©sIwy ¡}c³}cqrw}I¥|wrfhjOqyjkwrf,{yjOsIqµsI{rj
	{yjOswrj	®º¯xawfhj=±Qº °wÁIj	{hjªV¬9wfhj=wsIqÁai§scscj	{	¬9wrfj
lO± ºh ¡w=sIª° ©sIwy ¡}cqi§sIsIIj	{=sI wrfhj!^uhª°}¯{yjO{;t,qyjO{
 ©¯wyjO{¥¸sc«j£·Vqyj	j". ¡,e9}¯¤thjO{. ©h}­pq£sI¨e1sIqÁc±
asIsIIj	{t,hj	{. ¡}­pq#µe ¹k³efhj;¯t,iºj	{+}I¥p{rth±
 ¡h®wsIqÁ¯q§wfhj	 vth ©3Á¯ª°x¤¯{y}­pq§scq§wrfhj£tqrj	{j«uhj		thwyjOq
j­)schª¡ ¡	swy ¡}c,q³!0¢cj	a  ¥0¥¦}¯{µwrfhj§ik}cikj	¯w¥¦j­)wsIqÁvq
jj	 sI fs`¢Ijfh °¯f sc«wy ¡¢v °w x¨sIwCwfhjqsIikj;wy ©iCjc¬|wfh ¡q
­ ¡ª¡ªL3fschIjµsIq8wrfhj$tqrj	{8­ °ª¡ªº,jµ­ ¡ª°ª¡ ¡Cwr}khª©s`xs+¯sIikj
­pf °ª¡j|h}­phª¡}csch ©hpsÅ,ª¡j|}c{¿wy} {r ©cw1swssI,{y}h«jOqrq9s
­}c{Ávqrfjjw8­pfh ¡ª°j$­p{r °wr ¡hsk{yjO,}¯{yw	³\£}c{rj}¢cj	{	¬¯hjOqrÁ¯wr}c
schª¡ ¡	swr °}¯q§wyjOwy} ºjiCthª°wr °wf{rj	sIj	$ lO%Q³Thª¡  ±
	swr °}¯q0qt3fsIq|z1}­j	{}I ©cw	¬&!^u«j	ªX¬. ©c­}c{§}c{' jwq±
	sIj8	{yjOswyj8qyj	¢Ij	{sªcwrf{rj	scq	³9£}¯qyw}¥wrfj	qrj|wrf,{yjOsIq1sI{rj
j	h ©sIwyj	=wy}§{yjOsª°±Vwr ¡ikj$sIwy ¡¢¯ ¡w xqt3f=scqqjª¡ª ± 3fhj	3Á¯ ©h
}¯{ ¯{rscfh ©q{rs`­ ©h;­pfh °ª¡j§wrfhj§tqrj	{µ ©q­}c{Á¯ ¡,³ajOº
º,{y}­pqrj	{qqt3f sIq( j	wrqsIj¶sI{rj=jOqrj	 ¡sIª°ª¡x {r}Iª¡  ÅL= ©
	{yjOswr ¡h®wf{yjOsIq=sI ­pfh ¡ª°jah}­phª¡}csI ¡h¨sIIjOq¬wrfj
wsIqÁi§sIsIIj	{qfh}­pq|}I¥¦wyjO;qrj¢cj	{sªLwrf{rj	scq­8}¯{rÁ¯ ©h ©
,sI{sª¡ª°j	ªX³9e}hs`xI¬I¢Ij	{rx$¥¦j­ wrf,{yjOsIq^fs`¢cj8 ©¯wyjOqy ¡¢Ij 8z0´
sc«wr °¢v ¡w xI¬|ºtw§j	qÁcwr}c fs`¢Ij¾ik}c{rj;sI, ik}c{rj¾«}ci§hª¡j«u
wsIqÁvq{th ©h; ¡aºsI3Á¯c{r}ct,³) fh °ª¡j§ ¡}ch °Å,jO¬* jwq±
	sIjÁIjj	,q|j	{y¥¦}c{iC ©h8z0´p±Q ¡¯wrj	qr °¢cj wsIqÁ¯q|­ °wf=j	{y±
ws ©­j	º;scj	q	³£}¯{yj	}¢IjO{¬¯sª¡}Iw}¥schª¡ ¡	swr °}¯q¬vqt3f
scq1c{sIfh ©sIªhsIhª¡ ©swr °}¯q\}c{\sIwrs${r}h«j	qqr ¡h$«}¯thª©Cjuv±
f ¡ºh ¡wik}¯{yj^¢cj	{rxµ	tv±Q ¡¯wyjOqr °¢cj^wrf{rj	scq³1efhj|scºqyjO«j|}¥
,sI{sª¡ª°j	ª,qrt,,}¯{ywfsIq8{rj¢IjO¯wyj	§wfhj ©{sª¡I}c{r ¡wrfi§q^wr}Cºj
,sI{sª¡ª°j	ª° +jOº,thwwfh ©q	sI£ºjCjOsIqr °ª¡x¾h}chjc³ Ã¶wfhj§hj	sc{
¥¸twrt{rj;ik}c{rj;sc¤ik}c{rj;j	qÁ¯qrwy}¯¤sI,hª° ©sIwy ¡}cqCqrf}cthª©
wfhj	 º,j¶scºhª°jwy}/wrscÁj¾sIh¢sccwscj=}¥µsafsc{r­sc{yj=qtv±
}c{rw¥¦}c{sc{rsIª°ª¡jªZjuvjOthwr °}¯³
vt3f s®fsI{h­sI{rjqt}c{rw§}cs®th ©{r}vj	qqy}¯{§iks`x
ºj {r}¢v ¡j	º¯xv ¡iCthª°wsIhj	}ctq|thª¡wy ¡wrf{rj	sch ©h·Qve ¹B³
ve  ©q|sj­.«}¯«jOhw0}¥{r}h«j	qqr}c{1¥¦}c{|sI3fh ¡j¢v ©hfh °¯f
j	{y¥¦}c{i§sIjwrf,{y}¯thcf,thw Ä&V³®Ã w{yj	ª° ¡j	qC}c¤wrfhj¾s`¢s °±
î9î ã-,.,./0
ª©sIºh ¡ª° ¡w x}I¥ ©hjO,jOhjOcw ©qrwr{t«wr °}¯q	¬¿¥¸{r}ciÂqrj¢cj	{sª^qr  ±
itª°wsIhj	}ctqrª°x+sc«wr °¢cjwf{rj	sI,q¬wr}j	fsc«jÃ9z\³Iefjsc3±
wy ¡¢Ijwrf,{yjOsIq1sc+qrf,sI{rj8sª¡ª¯wrfhj{r}vj	qqy}¯{9{rj	qr}ct{«jOq¬`sI,
wrfvtq	¬Zj¢cj	¶­pfhjO¶wrfj	{rj ©q }¯hª°x¾}¯hjCsc«wy ¡¢IjCwrf{rj	sc¬Lwrfhj
j	{y¥¦}c{iksc«j§scaºjfh ¡cf³efhjqfsI{r ¡;c °¢cj	q$sª©qy}wy}
sI ve sI{3fh °wrj	wrt{rj£s¤qr °¯h  ÅLsI¯wj	{y¥¦}c{i§sIj£sIv±
¢sI¯wrsIIj}ci§sI{rj	awy}as¾wr{sIqr ¡qrwy}¯{ºthcjw+jvth °¢sIª°jOcw
}ch±Q3fh © ithª¡wy ©{r}vj	qqy}¯{  %V³.e­}®sIª°wrj	{swr °¢cj	qkj«uh ©qyw
¥¦}c{;wrfj/hjOqy ¡c }¥wfhj/qtj	{qr	sª©sI{;h ¡jª¡ ©hj/sc{r3f °wrj	3±
wrt,{yjµ ©v±Q}c{hj	{µjuvjOthwr °}¯asca}cthwy±V}I¥²±V}¯{rhjO{ juhj	twy ¡}c³
Ãv±Q}c{hj	{$juhj	twy ¡}c¨fscq+º,j	j	¤{rj~jO«wrj	/ ¡ iC}¯qyw}I¥wrfhj
{rj	«jO¯w|fh ¡cfjOik ¡	{y}¯{r}vj	qqy}¯{rq\ºj		sItqrjp}¥9}v}c{8,jO{±
¥¦}c{i§sIj8}ci§sI{rj	$wr}}¯thw±Q}¥²±Q}c{hjO{¿j«uhjOthwr °}¯³j¢IjO{±
wrfjª¡j	qq¬ZwrfjChjOqy ¡c£}ci§hª¡j«uh ¡w x;}I¥0}cthwy±V}I¥²±V}¯{rhjO{j«uhjOtv±
wy ¡}c  ©q§¢IjO{yx f °¯f¬sc {yjO«j	¯w§j«uscikª°jOqfs`¢Ij¾qrf}­p
wrf,swpqt3f;j	qr °¯qsI{rj}I¥¦wyjOjª©s`xIj	¿³
Ã§wrfh ©q|sc{ywr ¡ª°jc¬I­j ¡¯¢IjOqywr °¯swrjwrfhj {rj	qj	«wr °¢cjp,jO{¥¦}¯{±
i§sIj=}I¥º}Iwf¤w xhj	qC}¥p ©ikª°jOiCjO¯wrswr °}¯® ¡ sI ¯ae
{r}h«j	qqr}c{	³ » t{/qrwrthxÆqfh}­pqwrfsIw¬§­pfh ¡ª°jthª¡wy ©iksIwyj
qr ¡hcª°j${r}h«j	qq,jO{¥¦}¯{ri§sc«jµ{yj¯t ¡{rj	q}ctw±Q}¥²±Q}c{hj	{|j«uhj«±
twy ¡}c¬¾fh ¡cfv±Qwrf{r}ctcftw ik ¡	{y}¯{y}hj	qqy}¯{rq®i§s`x&{rjª¡x
}c  ¡h±V}¯{rhjO{+juvjOthwr °}¯ sc ¯ae$³  fj	¤juhj	twy ©haÄ
wrf,{yjOsIq	¬Z ¡v±Q}c{hjO{ juvjOthwr °}¯¶ ©qµqfh}­pwy}¾º,j§hj	sc{yª¡x¶sIq
j«¼Zj	wy ¡¢IjsIqµ}¯thw±Q}¥²±Q}c{hj	{ j«uhj		thwy ¡}c¿³/jkwfhj	/ª¡}v}cÁ¶sw
wrfjp}c}c{rwrt,h °w xk}¥¿tqr ©h+qywswr ¡ ©qrwr{t«wr °}¯{yj	}c{hj	{r ©h
wy}j	fsc«jwfhj=j	{y¥¦}c{i§sIj­pfhj	®juvjOthwr ¡£qyj	¢Ij	{sª
wrf,{yjOsIqpqr ©ithª¡wrschj}¯tqyª¡xI³ ajCqrfh}­ wrfsIwpwrfj+ ¡i§sc«wp}I¥
wrf ¡qµ{yj	}c{hj	{r ©h ¡q vth ¡wyjª¡}­T¥¦}c{  ¡h±V}¯{rhjO{pjuvjOthwr °}¯¶sIq
­jª¡ª¿sIq¥¦}c{}¯thw±Q}¥²±Q}c{hjO{8juhj	twy ¡}c³
efhj{rj	i§sI ¡j	{}¥wrf ¡q\sc,jO{ ©q}c{rcsI  +	j	sIq¥¦}cª°ª¡}­pq³
¥¦wrj	{^sµqrf}c{rwh ©qr	tqqy ¡}c}¥, ©qrwr{t«wr °}¯h ©,j	ª° ©hj ©§¯jO3±
wy ¡}ch¬`­8jhj	q{r ©º,j8 ¡+jwrsI °ª¯ ©k¯jO«wy ¡}cwrfhjqr ¡iCthª¡sIwyjO
sI{3fh ¡wyjO«wrt,{yjsIq$­jª¡ª|scq$wrfhjºj	3f,iksc{rÁvqtqrj	a¥¦}¯{$wrfhj
wyjOqywq³¾Ã vj	«wr °}¯®Ä,¬1­8j;«}ci§sc{yj§wfhj;{rj	q,jO«wr °¢cj,jO{±
¥¦}c{i§sIj+}¥^wfhjw ­}w xh,jOq }I¥0h ¡jª¡ ©hj	q ¥¦}c{ }chwr ¡ik +j	
«}hhjOq³£¯jO«wy ¡}c ¾ ©¯¢IjOqywr °¯swyjOq$wrfhj= ¡i§sc«w}¥ ©qrwr{t3±
wy ¡}c{rj}¯{rj	{r ¡hµ}c=ve$³I½\ ©sª¡ª°xc¬hvj	«wr °}¯{rj	qrj	¯wrq0s
qti§iksc{yx=}¥wfh ©qpqywthxc³
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efhjµ«}c{rjp}I¥9iC}hhjO{r=iC ©{r}c,{y}h«jOqrqr}c{q1 ¡q«}¯qrwy ¡wrthwrj	}I¥
sI ¡,qyw{rtwy ¡}cCh ¡jª¡ ©hj)°lÄ&V³\efhjj«uhj		thwy ¡}c}¥, ©qrwr{t3±
wy ¡}c,q  ©q °¢v ©hj	¶ ©¯wy}h  ¼Zj	{rj	¯wµqrt	«jOqrqr °¢cjfscqyjOq³j«±
hjO{rsIª°ª¡x®wrfhjOqyj¾fscqyjOqCsc{yjc¬^wrfhj¾ ©qyw{rt,«wy ¡}c¤¥¦jw3f¨¥¸{r}ci
ikj	ik}c{rxI¬hs§hjO«}hh ©hk,fsIqrjI¬vwrfjj«uhj		thwy ¡}c=}¥wfhj$}cj«±
{swy ¡}c,q¬¯,}¯qrqr ¡ºª°x§sIscj	qq0wy}CiCjOik}c{rxksc§ÅsIª°ª¡xkwrfhj
tLswrj;}I¥ {yj	I ©qywrj	{q³/efh ©qw{rsch °wr °}¯sªhj	}ci§}cqr °wr °}¯
fscq=Ávh}­p scj¢I}cª¡twy ¡}cwy} sIschw= ¡wrqrjª°¥+wy} hj­ sc{±
3fh ¡wyjO«wrt,{rsIª0«}c,qyw{rsI ¡¯wrq$scwfhj ©{rj	scqyjk}¥wrfhjª°}h3Á
¥¸{rj vthj	,« ¡j	q	³1z8{y}h«jOqrqr}c{qfs`¢Ij$sª©qr}Cj	¢I}Iª¡¢IjO= ©;w ­8}i§s±
~}c{ksIwyj	I}c{r ¡j	q	¬wfhj=ÅL{rqrwCºscqyjO¨}c¤ ¡v±Q}c{hjO{+j«uhjOthwr °}¯
}I¥|wrfj ¡qrwr{twy ¡}cq	¬wrfhjqrj	}casª¡ª°}­ ©h;}cthwy±V}I¥²±V}¯{rhjO{
juhj	twy ¡}c³
» thwy±V}I¥²±V}¯{rhjO{=juhj	twy ¡}c  ¡i§{r}¢IjOqj	{y¥¦}c{i§sIj/º¯x
i§suv ©ik  +	 ¡ÆwrfhjTvtiºj	{ }I¥£ ¡qrwr{twy ¡}cq  ¡qqthj	 }¯
j	¢IjO{yx «xh«ª¡j °l	%Q³  j	¢Ij	{rwrfjª¡j	qq¬wrfj ©ikª°jOiCjO¯wrswr °}¯
 ©i§hª¡ °jOqs®¢IjO{yx f °¯f }cqrw³  fhj	juvjOthwr ¡¨ ¡qrwr{t«±
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qrsciCjwf{rj	sIL¹B³  fhj	§wfhj vtiºj	{0}¥
 ©qrwr{t«wr °}¯q{yjOiksI ¡ ¡h ¡;sCºth¼LjO{8 ©qqri§sª¡ª¡j	{8wrfscwrfj
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th ¡wrqsc{yjkqywr °ª¡ª0s`¢s ¡ª¡scºhª¡jI¬s;j­ {r}ct,£}I¥8qyj	ª°jO«wr °}¯qµ ¡q
swrwyjOikwyj	/}¯ vthjOthj	q$­pf}cqrjqyj	ª°jO«wy ¡}c,q$­8jO{yj§qywr}cj	
}cCsº,{rsc3f³ef ¡q^{r}h«jOqrqI}vj	q1}¯t¯wy ¡ªsª¡ªvwrfhj vthjOthj	q
sI{rj+jOikw x}¯{ ºhª¡}h3ÁjO¶º,jOsIt,qyj+}I¥|swsfs+	sI{q}¯{ {rj«±
qr}ct{«j«}c , ¡wrqC}c{kt¯wy ¡ªsª¡ªwfhj;¥¸t«wr °}¯sªt °wqsI{rj
ºtqrxI³!|sI3fwrf{rj	sc£fsIq$sc«jOqrqwy}¾ ¡¯wrjIjO{{rjc ¡qrwyjO{rq
sI,; }cswr ¡± ,}c ¡¯w{yj	I ©qywrj	{q³
    ÊBÌXÊBÌ Í È  È,+¿È  .- Ì%) ½,}¯{}ctw±Q}¥²±Q}c{hj	{kj«uhjOtv±
wy ¡}c ·X½1 ¡ct,{yj p¹3¬9s¥¦wrj	{wfhjhjO«}hh ©h£fscqyjc¬9wrfj ¡,q±
wr{twy ¡}cqsc{yj§hª©sI«jO£ ©®{yjOqyjO{y¢swr °}¯£qrwrswr °}¯q  &V³efhj
 ©qyw{rt,«wy ¡}c,q¾­sI °wwrfhjO{yj/¥¦}¯{;wfhj¤s`¢s ¡ª¡scºh ¡ª° ¡w x.}¥kwrfhj	 ¡{
}cj	{sI,q9sc$¥¸twy ¡}csIª¯t,h °wq³ » j	¢Ij	{rx$«xh«ª¡jI¬sI¯xµÅ±
{rj	sIºª°jp ©qrwr{t«wr °}¯scºjjuvjOthwrj	 ©{{yjOqrj	wy ¡¢Ijp}I¥¿wrfhj
{r}I¯{rsci }c{hj	{	³ » thwy±V}I¥²±V}¯{rj	{µj«uhj		thwy ¡}c®{rjª¡ °jOq}c®{rj«±
I ©qrwyj	{\{rj	scik ¡hµ­ ¡wrf§Ä$f¯xhqy ©sIª¯ ©¯wyj	Ij	{\{rjc ¡qrwyjO{rq\sI,
Ä f¯xvqr ©sª,}csIwy ©h± }I ©cw{rjc ¡qrwyjO{rq=,jO{=wf{yjOsI °l	%Q³
!|sc3f;{rj	qrj	{r¢swy ¡}c;qywswr °}¯;fscq$l	kj	¯w{y ¡j	q	³
 Ì   Ì")QÈ    È  efj	qrj w ­} sI{3fh ¡wyj	wrt{rj	qasc
{rjª¡x¤}c s®qrfsc{yjO º{sI,3f {rj	 ¡wy ¡}c iCjO3fsI ¡qi sI,
skqrfsc{yjO=ikj	ik}¯{yxfh ¡j	{sI{3f¯xk­pf}cqrj3fsc{rsc«wyjO{y ©qrwy ©qsI{rj
qti§iksc{y +jO  ©Tescºhª¡j lc³ Ã  l %V¬ °ª¡x scÆ¯j +Ohj	
qfh}­8jO®wrfsIwC­pfj	¤tqr ©hascqfsI{rj=º{sI3f {yjOh ©«wy}¯{¬
sª¡ª{rj	h ©«wr °}¯ qrwr{t«wt{yjOq·¸j«uj	hw§wrfj¾{rjwt{ sI,{yjOqrq
qrwrsI3Á¹ik °¯f¯w0º,j qfsc{yjO­ ¡wrfh}¯thw|sccxCqy ¡ch °Å	sI¯w\ª°}¯qrq^}I¥
sc	t{rsc«xa·Xqr  +	jC}I¥8{rj	h ©«wr °}¯£qyw{rt,«wrt,{yjOqqfh}ctª¡£ºj§qyj	w
t,asc«}¯{r ¡h;wy}wrfhjvtiCº,jO{µ}¥8wf{rj	sI,qB¹3³z|{rj	h ©«wr °}¯
wsIºhª¡j	q\tqrj	C ©wfhj{yjOqyjO¯wyj	kqr ¡iCthª¡sIwy ¡}cq\sc{yjwrfhjOCqfs±
{rj	§·Xj«u«jOhw{rjwt{qywsI3ÁvqB¹3³9efhj{yj	ª¡sIwy ¡¢Ijª¡xqi§sª¡ª¯qrwr{t«±
wt{rj	qwfswp­jtqrj	¾ ©qpjuhª¡sI ¡j	¾º¯x;wfhj+ª©sI3Á}I¥0Áj	{hj	ª
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Q³®e­8}/º{rsc3f
,{yjOh ¡wy ¡}cqp}c¾w ­}=h °¼LjO{yjOcw wrf{rj	scq 	sI¶ºji§sIhj+}¯
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}I ©¯wp ©qyw{rt,«wy ¡}c¾juhj	twy ¡}c¶fscqyjwrsIÁIj	qwf{rjjCxh«ª¡j	q	³
efj;juvjOthwr °}¯ f,sIqrj¾	sI º,j¥¦}Iª¡ª¡}­8jO¤º¯x saikjOiC}¯{yx
scj	qq|­pfh ©3f ©qh}cjµ ©}¯hj$«xh«ª¡j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¥¸sª©qrj|º{sI3f}cqr ¡qrwrq9}¥h¥¸scÁj0 ©qrwr{t«wr °}¯q9{rj ,jO«wr ¡h wrfhj
qrwrswr ¡qrwy ©sIªph ©qyw{y ©ºthwr °}¯ }I¥µwfhj¶ ¡,qyw{rtwy ¡}c {rj¢v °}¯tqrª°x
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Unit é de recherche INRIA Rhône-Alpes, 655, avenue de l’Europe,
38330 MONTBONNOT ST MARTIN
Unit é de recherche INRIA Rocquencourt, Domaine de Voluceau,
Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex
Unit é de recherche INRIA Sophia-Antipolis, 2004 route des Lucioles,
BP 93, 06902 SOPHIA-ANTIPOLIS Cedex
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